Using Plasma-Lipid Metabolites to Index Changes in Lipid Reserves of Free-Living Lesser Scaup (\u3ci\u3eAythya affinis\u3c/i\u3e) by Anteau, Michael & Afton, Alan
University of Nebraska - Lincoln 
DigitalCommons@University of Nebraska - Lincoln 
USGS Northern Prairie Wildlife Research Center US Geological Survey 
2008 
Using Plasma-Lipid Metabolites to Index Changes in Lipid 
Reserves of Free-Living Lesser Scaup (Aythya affinis) 
Michael Anteau 
Louisiana State University, Baton Rouge,, manteau@usgs.gov 
Alan Afton 
U.S. Geological Survey 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.unl.edu/usgsnpwrc 
 Part of the Other International and Area Studies Commons 
Anteau, Michael and Afton, Alan, "Using Plasma-Lipid Metabolites to Index Changes in Lipid Reserves of 
Free-Living Lesser Scaup (Aythya affinis)" (2008). USGS Northern Prairie Wildlife Research Center. 13. 
https://digitalcommons.unl.edu/usgsnpwrc/13 
This Article is brought to you for free and open access by the US Geological Survey at DigitalCommons@University of 
Nebraska - Lincoln. It has been accepted for inclusion in USGS Northern Prairie Wildlife Research Center by an 
authorized administrator of DigitalCommons@University of Nebraska - Lincoln. 
Using Plasma-liPid metabolites to index Changes in liPid ReseRves 
of fRee-living lesseR sCaUP (AythyA Affinis)
Michael J. anteau1,3 and alan d. afton2
1School of Renewable Natural Resources, Louisiana State University, Baton Rouge, Louisiana 70803, USA; and 2U.S. Geological Survey, 
Louisiana Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, Louisiana State University, Baton Rouge, Louisiana 70803, USA
Abstract.—�������������� ������ ������������� �������� �� ����������� ���� ����� �� ��������� ��� ������� ���������� ��� �������               
������������. P����������� ����������� ���� ���� u��� �� �������� ����� �� ����� ���u�u������ �� ���������� �� ������������ ���� ����� 
(<75 ��), �u� ���� ��� ��� ���� ��������� ��� �������������� ���� ����� �u�� �� ���������. W� ��������� �� ����x ��� ���������� ������� 
�������u�� ����� ���u�u���� �� ��������z� ����� �������� ��� ������������ ������������ ���������� ������ (�������������� ��� β�������x���u�
�������) ��� k���� �������� ���� �������� (������ ���� �������) �� 22 ������������ L����� S��u� (Aythya affinis; � �������������� ������� ���� 
�������� ���� ������ 600–1,000 ��). T������������� ��� β�������x���u������� ��������� 75% �� ��� ��������� �� ������ ���� ������� (F = 28.85, 
�� = 2 ��� 1�,   P < 0.001). T������������� ��� ����������� ���������� (P = 0.02�) ���� ���� �������, ��� β�������x���u������� ��� ������������ ����        
������� (P < 0.001) ���� ���� ������� (������ ���� ������� = –54.4� + 11.82 [��������������] – 28.65 [β�������x���u�����������]). Ou� ���u��� ���
������ ���� �������������� ��� β�������x���u������� ��� �������� �������� �������� �� ���� �� ������������ ���� L����� S��u�, ����� �������� 
�� ����x �� ������ �������� �� ����� �������� ��� ���u�� �� u���u� ��� ���������� qu������ �� ���������� �������. Received 2 December 2006, 
accepted 14 July 2007.
K��� �����: Aythya affinis, ����������, ����������, L����� S��u�, ���� �������, �����������, ����������. 
Uso de Metabolitos Lipídicos del Plasma como un Índice de Cambios en la Reservas de Individuos de 
la Especie Aythya affinis de Vida Libre
Resumen.—�������� ��� ������� ������� �� ��� �������� ��������� �� ���� ���������� ���������� �� ���������� ���� ����u�� ���                 
�á������ �� ���� �� ����������ó� �� ��� ��������. L�� ����������� ��������� ��������� �� �� ������ ��� ���� u����z���� ���� ������� ��� ���
��� �� ��u�u����ó� �� ������� � ����������� �� ���� ���������� �� ����ñ� ��qu�ñ� (<75 ��), ���� �� �x���� u�� ��������ó� �� ���� ������ó� 
���� ���� ���������� �� ����ñ� �á� ������� ���� ��� ������������. D������������ u� ������ ���� �������� �� ��� �������u�� ��u�u��� 
� ��������z�� �������� ��������� �������� u� ��á����� �� ��������ó� ����� ��� ������� �� ����������� ��������� �� �� ������ (��������é����� 
�� β������x��u������) �� ������� ��������� �� �� ���� �������� �u������� �� u� ��� (������ ������ �� �� ����) �� 22 �������u�� �� ���� 
����� �� Aythya affinis, u�� ������� �� ����ñ� �������� �á� ������� �u��� ���� �������� ������ ���á �� u� ������ �� 600 � 1000 ��. L�� 
��������é����� �� �� β������x��u������ �����j���� �� 75% �� �� �������ó� �� �� ������ ������ �� �� ���� �������� (F = 28.85, ��.�. = 2 �� 1�,  P < 
0.001). L�� ��������é����� �� ��������������� ������������� (P = 0.02�) �� �� β������x��u������ (P < 0.001) �������������� ��� �� ������ �� 
�� ���� �������� (������ ������ �� �� ���� = –54.4� + 11.82 [��������é�����] – 28.65 [β������x��u����������]). Nu������ ���u������ ������� 
qu� ��� ��������é����� �� �� β������x��u������ �u���� ������� ��� ������� �� �� ���� �������� �u������� �� u� ��� �� �������u�� ���������� 
�� A. affinis, �� qu� ������ u� ������ �� ��� ������� ������� �� ��� �������� �� �������, �� �u��� ��� ú��� ���� ����u�� �� ������� �� ��� ���
������� �� ��������ó�.
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Nutrient reserves acquired �u����� ���������� ��� ��������� 
������������ �� �u������ ��� ��flu���� ������u����� �u����� �� 
���� ����� (A���� ��� A�k���� 1��1, A����u�k�� ��� A�k���� 
1��2, P��� ��� A���� 1���, L������ö� 2003, A����u ��� A���� 
2004). I���������� �� ������� �� �������u�� �� ��������z���� �� 
���u�u������� ����� �������� ��u�� �� �����u� �� ��k���� ���������� 
���u� ������� qu������ �� �����fi� ������������������� �����. H���
����, ����������� ����u��� �� ����� ��������� (�.��., ��z����ju���� 
����� ���� ��� �����, �������, ��� ������� ��������) ��� ��flu����� 
��� � ����������� �� ������������� ������� �� ���������� ����� ��� 
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april 2008 —  indexing lipid reserve changes in scaup  — 355
������u� �������� ����� (A����u ��� A���� 2004). F�� �x�����, 
����� ��������� ���� ��� �������� ����� ��u�� ���� ������� ����� 
���� ��� ����� ��������, �u� ����� �� ��� ���� ������ �� ���u�u�
������� ����� ��������, ������� ����� �� ��� ����� ������ �� �������
��z���� ����� ��������, ���u������ �� �������� ������������ ��� ������� 
qu������ (W������� �� ��. 1���). 
P����������� ����������� (��������������� [TRIG], ���������� 
[GLY], ��� β�������x���u������� [BOHB]) ���� �� u���u� ����� ��� 
����������� ����� ���u�u������ �� ���������� �� ������������ ���� 
����� (J������������� ��� J���� 1��4, W������� �� ��. 1���). T���
������������ ��� ��� ����������� ���� �� ����������������� �� ����� 
��� ��� �������� �� ������ ����� ��� GLY (R�������k�� 1��0). 
F����� ����� ��� u��� ��� �������� ����u��� β��x������� (���������� 
�� ������), ��� GLY �� u��� ��� �������� ��� ��������� �� ������ ����� 
(R�������k�� 1��0). Th�������, TRIG ������������� �� ����������� 
���������� ���� ����� ���������� ���� ������� ����u�, ������� 
GLY �� �������� ���� ������ ���� ������ ����� ��� �x���z�� �u� 
���� ���� �� �������� �u����� ���������� (����u��� ������z����� 
�� GLY �� ���������� �����), ������������ ���u������ �� � �������� 
�u��� �� �������� �� ����� ������� (R�������k�� 1��0, Gu�������� 
�� ��. 2005). β�������x���u������� �� � k����� ����� ��� � �������u�� 
�� β��x�������; ��u�, �� �� ����������� ���������� ���� ����� �� ����� 
���������� (R�������k�� 1��0).
A�������� �� ��� ������������� ������� ������������� �������� 
��� TRIG, GLY, ��� BOHB ���� ����������� ���� ����u���� ��� (1) 
�x�������� ���������� ������ �� ������� ����� �� �������� �� ����� 
������ (�.��., L� M��� �� ��. 1�81, B������u �� ��. 1��2) �� �������� 
�� ����� ���� (�� �� ����x ��� �������� �� ����� ��������) (�.��., J�����
�������� ��� J���� 1��4, W������� �� ��. 1���); (2) �x�������� ����
�������� �� ����������� �� ���� ����� ������� �������� �� ��ff������ 
qu������ (�.��., Gu�������� �� ��. 2002, 2005); �� (3) �x�������� ����
�������� �� ����������� �� ���� ����� �� �������� �� ������ �������� 
�������� (�.��., J���� ��� J������������� 1��6). A� ����u����� �� 
��� ������������ ����������� �������� �������� �� ����� �������� 
�� ���� ����������� ����� ��u�� �� u���u� ����u�� ������� ��� �����
������� ����� ���� ��ff������ ��������� ������. M�������, ���� �� ��� 
������u� ���k �� ����� ������������� ��� ���� ����u���� �� 
������������ ���� ������� (�.�., <75 ��). A������������, �� ��������� 
�� ����x ��� ���������� �������� �� ����� �������� �� ������������ ���� 
L����� S��u� (Aythya affinis; ��������� “���u�”), � �������������� 
���� (600–1,000 ��), ��� ������������ ������������ ���������� ������ 
(TRIG, GLY, ��� BOHB) �� k���� �������� ���� �������� (������ 
���� ������� [DMC]).
Methods
Study area.—I� �������� 2004 ��� 2005 (13–30 M����), �� ����
�u��� ��� ������ ���� ���u� �� P��� 1� �� ��� M���������� R���� 
������� H������� ��� D����� C����, I�������, ��� K��kuk ��� 
F�. M������, I���. P��� 1� �� u��� �x���������� ��� ���u� �u����� 
������� ���������� ��� ��� ���� ��������� �� ������ ��� Th������ 
(1�73). 
Capture, recapture, and bleeding.—W� ����u��� ���u� u����� 
������� ��� ������� ����� (H������ �� ��. 1�82) ������ ���� ����. 
W� ����k�� ����� ��� ������� ����� ����� � ���� (�����x�������� 
1000 ��� 1800 ��u��). C���u��� ���u� ���� ���� ��� ~2 � (�� 
������z� �������u���� �� �������� �� ���������� ����u�������), 
�������� (±1 ��), ������, ��� ��������. W� �x��u��� ����� ���� ���� 
�x�������� ���� ��� ���� ������� �� ����� ����, �� ���������� ��� 
���������. 
W� �x������� 1 �L �� ����� ���� ��� �������� ���� (25�
���u��� ������) �� ������u��� ���u� ���� ����� ������� ���� ��� 
���� (�����x�������� 5–25 ���). W� ����������� ����� ������� ���� 
� 1.5��L ��������z�� �������������u��� �u�� ��� ������ �� �� � 
������ (��� �� ������ ������� ���� ���). B���� ������� ���� ����
����u���� �� 6,000 ��� (2,000 × G) ��� 5–10 ���, ��� ������ ��� 
����������� ���� ��� ����� ��� ���z�� ������ 2–3 � �� ���������� 
(–20°C; Gu�������� �� ��. 2002). W� ������u���, ��������, ��� 
��������� ����� ���� 111 �������u���; 12 �������u��� ���� ������
�u��� ��� �� ���� �����.
Plasma-lipid metabolite assays.—T���� ��������������� (TRIG + 
GLY) ��� GLY ���� ����u��� ��� �������� ������ (W������� �� ��. 
1���, Gu�������� �� ��. 2002, A����u 2006). W� ����u����� TRIG 
��� �u���������� GLY ���� ����� ��������������� (W������� �� ��. 1���, 
Gu�������� �� ��. 2002). W� ����u��� BOHB ��� k������ ������ (Gu���
������ �� ��. 2005, A����u 2006). A�� ������������ ���������� ���
����� ���� ���� �� � ���������� ����������������� (Th���� L�� 
S�������, M���� 1500, M������, M������u�����).
Statistical analysis.—W� ������� �u� ��������� �� ����� ������
�u��� ������ ��� ���� �� ������u� ����u�� (n = 22, ��� �����) ���
��u�� ������������ ���������� ������ ������� �������� (J���� ��� 
J������������� 1��6), �� �� ����� �� ���� ������� �� ���u� (���� 
����� �� �u������ ����u��� �� �������u���; A����u 2006). W� ����
�u����� ��� ���� ������� ��� ���� �������u�� (������u�� ���� – 
���� ���� ������u� ����). 
W� u��� �u������ ����������� �� ����u��� ������� ������ �� 
TRIG, GLY, ��� BOHB ��������� ���� ������� �� ���u� (PROC 
R�G; SAS I�����u�� 2002). W� ���������� ����u��� ������u�� ����� 
���� ��� ���� ������ ��� qu������� ����� ��� GLY ��� �x������ 
�����u��� �� ��������� ������� ��������������� �� ��� ���� ���� 
����������; �� �u���qu������ ���u�������������������� (��) BOHB 
����u�� ��� ������������ ������� ��������������� BOHB ��� 
DMC ��� �u���������. W� �������� ��� fi��� ����� u����� ���k�
����������������� ������u��� (α = 0.05; Z�� 1��6).
Results
O������� ���� �������� ������� ���� –68 �� 61 ��, ��� 45% �� ��� 
22 ���u� ������� ����. P����������� ����������� ��� ��� ���������� 
������� (����*L–1): GLY (0.263–2.303), TRIG (0.3�1–3.775), ��� 
BOHB (0.128–2.064). 
L����� �� TRIG ��� BOHB ��������� ���� ������� ���� (R2 = 
0.75; F = 28.85, �� = 2 ��� 1�, P < 0.001). TRIG ��� ����������� ����
������� ���� ���� ������� (�������� = 11.82, t = 2.36, �� = 1 ���  
1�, P = 0.02�), ������� BOHB (��) ��� ������������ ���������� ����        
���� ������� (�������� = –28.65, t = –4.2�, �� = 1 ��� 1�, P < 0.001). 
R�����u�� ����� ���� ��� ������ �� qu������� ����� ��� GLY ���� 
��� ������fi���� (P > 0.05) ��� ���� �x��u���. TRIG ��� BOHB (��) 
�������� �� �� ��������� ������� �� ���� ������� (F���. 1). Th�������, 
��� fi��� ����������� �qu����� ��� �� �������. 
DMC = –54.49 + 11.82(TRIG) – 28.65(BOHB��)
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356 —  anteau and afton  — auk, vol. 125
discussion
Th� ������������� �� �������� ������ TRIG, BOHB, ��� DMC �� 
���� L����� S��u� ���� ����������� ���������� ���� ����� ���� �x�
��������� �� ������� W������ S��������� (Calidris mauri), G����� 
W������� (Sylvia borin), C���� W�x������ (Bombycilla cedrorum), 
��� W������������ S������� (Zonotrichia leucophrys) (J��������
������ ��� J���� 1��4, W������� �� ��. 1���, C������� ��� Gu���
���� � 2006). I� D������� G���� (Anser domesticus) ��� ������� 
G������ S��� G���� (Chen caerulescens atlantica), BOHB ��������� 
�� ����� ���� ������ u���� ����� �������� ���� ����������� ��������z�� 
�u����� ���������� (L� M��� �� ��. 1�81, B������u �� ��. 1��2). Thu�, 
��u���� �� ������� ��� ������������ ����� ����u�� �� ���� ������������� 
������� ���������� ������� ��� ������ TRIG ��� BOHB. 
W� �������� �� ������fi���� ������������ ������� GLY ��� 
DMC �� ������������ ���u�. J���� ��� J������������� (1��6) ��u�� 
���� GLY ��� ��� ����� ���� ���� ����� ��������� ���� �� ������� ������� 
�� ������������ ���� �����, ��� ����� ��u���� ���� ����� ���� GLY ��� 
������� �� ����� ����u��� �� �������� �� ��ff������ qu������, �x���� �� 
A������� R����� (Turdus migratorius; Gu������ � �� ��. 2002, 2005). 
H������, GLY ��������� ���� ���� �� ����� ���� �� ������� W������ 
S��������� ��� G����� W������� (J������������� ��� J���� 1��4, 
W������� �� ��. 1���). Th��� ������������ ���u��� ������ ��u���� �u���
����� ���� GLY �� ��k���� ��flu����� ��� ����� ������� (�.��., ��������� ����
���) ���� ��� ��ffi�u�� �� ������� �� ��u���� �� ������������ �����. 
D����� �������� �� ����� ���� ��u�� �� ��u��� ��� �������� �� 
����� ��������, ��������, �� ������� ��������, ���u��� ������u� ���k 
�� ���u� ��� ��� ������� �� �u� ��u��� ��k� �� ��k���� ���� ����u��� 
�������� �� ����� ���� ���� �� ��� ��������� �����. S�z����ju���� ����
���� �������� �� ���u� ��������� �� P��� 1� �u����� ��� ������ �� M���� 
�� 2000 ��� 2001 ������ ������ ������ �������u��� (158.8 ± 10.1 [SD] ��;    
A����u 2002), ����� �u�������� ���� ������ ������� �� ����� ���� �� u��
��k���� �� ������� �u�� �������. W� ����������, �� ���� �x����, ��� 
��� �ff��� �� �������� ���� �� ������ ������� �� ����� ���� ��� �������� 
����� ��� ~2 � ������ ���������� ��� ��� ����u����� ����� ���� ����
����� ���� �������� �� ��� ���������. H������, �������� ��k���� ����
����u��� �� ���� �� ��� ����u��� ������ ������� �� ���u� ����� ����. 
R����������, �������� �� �������� ��� ������� ������� ���� ��u�� ���
flu���� �u� ��������� ����� �� ����� ���� ���������� ���� �������� �� 
����� �������� ����u�� �u� ����� �x������ ����� �����������.
Ou� ����� �� TRIG ��� BOHB ��������� 75% �� ��� ������
���� �� ���� �������, ������� ��� ��������� ������������ ���������� 
���� �������� ����. F������� ����� ��� ���������� �� ���� ��� ��k���� 
���������� ���� TRIG ��� BOHB (��� J���� ��� J������������� 
1��6, Z�j�� �� ��. 2006); ��u�, �� ���u�� ���� �������� ���� ��� 
����������� ���������� �� �������� �� ����� ��������. Th�������, �u� 
����� ���u�� �� �������� ��� ����u������ ������� �� ��� �� �����
���u�� �� ���u�u������� �� ��������z���� ����� �������� ��� ��k���� 
����������� �� DMC ������� �����, �u� �� �� ��������� ���� �������� 
��� ����������� ��� ���u�� ���� �� ������� �� ����� �������� (�� ����–1). 
A��u��� �� �������� ��� �������� ����� ��u�� �� ������ ���������� �� 
� ��u��� �� ������� ���u�, ����u��� ������� �� ����� ��� ���� ����
�u������� �� ��� u����� ����������� ����x�� �� ����� �������� (�.��., 
����� ����� ���������� ����u��������; R���� 1��1).
W� ���� u����� �� �x����� ��������� ��xu�� ��ff������� �� 
��� ������������ ������� ������������ ����������� ��� DMC ���
��u�� ����� ���� ���� �u����u� ��� ������ �� ����u��. H���
����, ����� �� ������ ������ �� ���u�� ���� ����� ��� ������� ��u�� 
���� ��ff����� ������������� ������� ������������ ����������� ��� 
DMC �� �������. B������u �� ��. (1��2) �������� ���� ������ ������ �� 
BOHB �� �������� G������ S��� G���� ���� ������� ������� ��x��. 
A������������, ���� ��� ������ ���u� ����u�� ������� ����� ��� 
������� �� ��� ���� �������� �u����� ������� ���������� (A����u 2006, 
A����u ��� A���� 2006). H������, ����� ������������� ���� ��k���� 
��ff�� ���� ������� �������� ����� ����������� �� ������� ��������� 
(u�u����� �� Ju��), ���� ������ ���u��� �� ������ ��� ������z�� �� ���
����u����� ����u� (R�������k�� 1��0). 
L���� ���������� �������������� ������� �������� �� ������ �� 
�����; ��u�, ���� �������� ��� �� ��������� ������ � ������ �� 2 � �� 
��� ����� (J���� ��� J������������� 1��6, W������� �� ��. 1���). A��
�����������, �u� ����� ���u�� �� ���u���� �� ���������� ������� ���u� 
��� ���u�u������� �� ��������z���� ����� �������� �� ������u��� �����
���� ����� �u����� ���������� �� ��� ����� �� �������������� �� TRIG 
��� BOHB. A������������, �u� ����� ���u�� �� ������u������ ���u���� 
��� ������������� ����� �� ����� ��� ��� ������� qu������ �� �������� �� ��� 
�u��������� ����� �� ����������� ���u�. M�������, u���� ��� ��� �����
�������� ������� ���������� �������������� ��� ���� ������� ��� 
��� ���� ��������� �� ��� fi��� ���� ������������ ����� �� �������������� 
����� (>75 ��). Th�������, �u� ���u���, ��u���� ���� ����� �� ������u� 
��u���� �� ���������� ��� ����������, �������� ���� ���� ������qu� �� 
� ���u���� ���� ��� ���������� ������� qu������.
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